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I Vocabulaires : 


1/ Expression algébrique : 
a)_ Définition : 


On appelle expression algébrique, toute expression contenantà la fois des 


nombres et des inconnues. 


b)_ Exemples : 
on considère les expressions algébriques suivantes : 


AD + El x 3 +] ; B=(2x° +3)(-4x-1) 
2/ Expression numérique 


a)_ Définition : 


On appelle expression numérique, toute expression ne contenant que des 


des nombres. 


b)_ Exemples : 
on considère les expressions numériques suivantes : 


l 11 V5 
=2/7+2-115+17 ;  D=[2V3-— | + 
2 5 Jl 2/7 | 


3/ Somme algébrique 
a)_ Définition : 


On appelle somme algébrique, toute expression algébrique ne contenant 


aucune parenthèse et écrite sous la forme d’une suite d’additions et de 


soustractions de nombres réels 


b)_ Exemples : 
on considère les sommes algébriques suivantes : 


E=3x + x43 -11 ; F=x 2-4 +22 x+ V7 
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4/ Réduire une expression algébrique 
a)_ Définition : 


Réduire une expression algébrique, c'est la simplifier en regroupant les 


termes qui se ressembles du plus petit au plus grand exposant. 


b)_ Exemples : 
Réduisons les expressions algébriques suivantes : 


G=3x -2x+4-5x +1+7x+ X et H=3x-2x +2x+x —11-5x+7 


On a : 

G=3x/-2x+4-5x +1+7x+x : H=3x-2x +2x+ x° -11-5x+7 
= x +3x 5x —-2x+7x+4+1 9x +x +3x+2x—5x-11+7 
= x 9x7 +5x+5 =— x +0x-—4 


=- x —4 
H| Développent : 
1/ Définition : 


Développer une expression algébrique, c’est la transformer en une somme 


algébrique. 


2/ Propriétés 


Soienta ,b,c,d et À des nombres réels. 
k(a+b)=(a+b)xk =ka + kb 


k(a-b)=(a-b)xk = ka- kb 
(a+b)(c+d)=ac+ad + bc + bd 


3/ Exemples 
Développons puis réduisons lorsque c’est possible les expressions suivantes : 

A=2x(1-3x) | B=(4x+5)x(-3x) 
2x 6x =—12x" -15x 

C=3x(2x7-x+2)-5(3x7+4x-5) : D=(3x-1)(4+x) 
= 6x° — 3x7 +6x-15x7 — 20x +25 —12x+3x7-4- x 
= 6x° —3x° —15x7 + 6x — 20x +25 = 3x" +12x-x-4 
= 6x —18x" —14x +25 = 3x7 +11x—4 
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4/ Développement et identités remarquables 
a) _ Propriétés : 


Soient a et b deux nombres réels. 


(a+b} = a +2ab+b° 


… 1 
È 


(a-b) = a -2ab+b° 
(a+b)(a-b)}=a -b° 


b)_ Exemples : 
(3x4 V2) = (82) +2x3xx 24027 à (1-a3) = -2x1x x43 + (x43) 
= 9x? + 6x2 +2 =1- 2x43 +3x° 
(2x-V5)(2x+V5)-(2x) -45 
= 4x” —5 


Factorisation : 
1/ Définition : 


Factoriser une expression algébrique, c'est la transformer en un produit de 


\ d b. / 
Remarque importante : 


Pour factoriser une 


sommes algébriques. 


2/ Propriétés 


Soient a ,b,c,d et À des nombres réels. 
ka+kb=k(a+ b)=(a+b})xk 


ka-kb=k(a-b)=(a-b)xk 
ac+ad+be+bd=(a+b)(c+d) 


expression algébrique on 
cherche le facteur commun 


3/ Exemples 
Factorisons les expressions suivantes : 
A=2x+4 : B=3x -9x 
=2xx+2x2 =3xxx—3xx3 
=2(x+2) =3x(x—3) 
C=3x(2x+1)-5(2x+1) : D=(x+3) +2x(x+3)-(x+3) 
=(2x+1)(3x-5) =(x+3)(x+3)+2x(x+3)-(x+3) 
=(x+3)(x+3+2x-1) 
=(x+3)(3x+2) 
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4/ Factorisation et identités remarquables 
a) _ Propriétés : 


Soient a et b deux nombres réels. 
a? +2ab+b° = (a+ by 


a — 2ab + b° = (a— b) 


a —-b"={(a+b)(a-b) 


b)_ Exemples : 
A=4x° +12x+9 


B=49x" -28x+4 
= (2x) +2x2xx3+3 = (7x) -2x7xx2+2? 
=(2x+3) =(7x-2) 
C=16-25x" 


=42_(5x) 
=(4-5x)(4+5x) 
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I _ | Puissance d’un nombre réel : 
1/ Définition : 


Soient a un nombre réel et n un nombre entier naturel non nul. 


a” =axaxaxax 


n fois 


*/ Remarques : 


a° =] (avecar0)  ; a'=a : 0"=0 ( avecn +0)  ; 0° n'existe pas 


a” selit: a puissance n ou a exposant n. 


n c’est l’exposant de a. 


2/ Exemples : 
= Bis: (-7)=(-5)x(-5)x(-5)x(-5)x(-5) 
2020 =1 (- 478,25) =1 , 02220 


3/ Le signe d’une puissance : 
a/ Propriété 


Soient a un nombre réel et n un nombre entier naturel non nul. 


*/ Si n est paire, alors a° est toujours positif quel que soit le signe de a 


Si a est positif, alors a” est positif 
*/ Si n est impaire, alors 


Si a est négatif, alors a est négatif 


b/ Exemples 


(-v3 | est un nombre négatif  ; (-22 est un nombre positif 


**/ Remarques importantes : 
Soient a un nombre réel non nul et n un entier naturel. 
1/ Si n est paire, alors -a"#(-a) --Exemple : -5°=-25 et (- 5) = 25 
2/ Si n estimpaire, alors —a"=(-a)"-- Exemple: —5=-125 et (- 5) =-—125 
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**/ Exercice d’application : 
Calculer : 


2 
a=(-4) : b=-2" - C=|— V6 | 
——4x4x4 2 2KX2K2 = J16 
=— 64 = —16 = 4 

3 2 
— 2 2 — 4 -1 
d=| — i e=|- 15 =| — | + 
z 8) ARE 
—2xX2x2 2 16 -1 
= = 5 = _— EE __ _ 
3x 3x3 5 9 27 
— 8 48 -1 47 
27 21 21 2I 
3/ Puissances à exposant négatif : 


a/ Propriété : 


s l 1(3-V2) 3 i 
G2) AEA EEE 


H | Règles de calculs sur les puissances 


1/ Produit et quotient de deux puissances d’un même nombre 


Soient a un nombre réel non nul, et soient m et n un nombre entiers relatifs. 


m 


n m+n , | m-n 
| =å =q 


9 


n 
ad 
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**/ Exemples : 
opt pe NE CS CAEN CRT CU 


À 
=el (0 121 
11 


a" xb" = (axb) 


**/ Exemples : 


JB x 2" ={V8x V2) -V16 =4=64 
ROBE 


3/ Puissance d’une puissance : 


Soient a un nombre réel non nul, et soient m et n deux nombres entiers relatifs. 


m r mxn 
(7) = 


**/ Exemples : 


CRE net 
7° J72x72x72 1x7x7 343 


**/ Exercice d’application : 


On considère les expressions suivantes telles que : 


a et b sont deux nombres réels 
non nuls et a 3. 


14 
1/ Montrer que A = 2) . 
2/ Simplifier B . 
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**/ Solution : 


14 
1/ Montrons que a=[£ 2/ Simplifions B. 
2 
(a °xa x a” 3 ay! = 
Ona : A=———— Ona : B= 14 | 
b` x{bxb?) l+a 


q12+2 -faze tta 
ps) 3-a 3-a 
a [ie 
p 3—q 
AL 4 E i 
O N 
ed 
4 


IT Ecriture scientifique : 
1/ Puissances de 10 : 
a/ Propriétés : 


Soit un nombre entier naturel non nul. 


10” =1 00000 ; 10°” = 0,00000 01] 


n zéros n zéros 


b/ Exemples : 
10° =100000 - 107” = 0,0000001 
100000000 =10°  :  0,000000000001 =107 !? 


2/ Ecriture scientifique : 
a/ Définition : 


Soient a un nombre décimal et n un nombre entier relatif non nul. 


Toute écriture de la forme : x=ax10” ou x=-ax10”, s'appelle 


écriture scientifique de x avec 1<a<10 


b/ Exemples : 
Cherchons l’écriture scientifique des nombres suivants : 


a=3452 ; b=—0,00000234 ;  c=678,25x10” ; d=-0,000254x10 ? 
e=—24,5x10 ll x1,2x10° : f=—113x10° +7,2x10/ 
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I/Ona : a=3452 

Donc : a — 3,452 x10. 

D'où : l’écriture scientifique de a est : 3,452 x 10°. 
2/ona : b =-— 0,00000234 

Donc : b=-—2,34x10 *. 


D'où : l’écriture scientifique de b est : — 2,34 x 107°. 


3/0na : c=678,25 x10° 

Donc: c=6,7825x10° x10°. 
= 6,7825 x10/ 

D'où : l'écriture scientifique de c est : 6,7825 x 10”. 

4/Ona : d=-0,000254x107° 

Donc : d=-2,54x10 * x107”. 
=_2,54x10 

D'où : l’écriture scientifique de d est : Do: l0. 

5/Ona : e=-—24,5x10 l!x]1,2x10° 

Donc : e=-—24,5x]1,2x10 !!x10". 
=—29,4x10 8 
=—2,94x10! x107 
=—2,94x107” 

D’où : l'écriture scientifique de e est : — 2,94 x 107”. 

6/Ona : f=-113x10 +7,2x10/ 

Donc : f=-113x10° +7,2x10° x10”. 
=—113x10° +720x10° 
=(-113+720)x10° 
= 607 x10° 
= 6,07 x10° x10° 
= 6,07 x10” 


D'où : l'écriture scientifique de f est : 6,07 x 10°. 
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I |La racine carrée d’un nombre réel positif : 
1/ Exemples : 


** Le nombre réel positif dont le carré est égale à 4 est 2 . 
On dit que 2 est la racine carrée de 4, notée : V4. 
On écrit : V4=2. ( c’est une racine carrée entière ) 
** Le nombre réel positif dont le carré est égale à 0,25 est 0,5. 
On dit que 0,5 est la racine carrée de 0,25 , notée : 102 | 
On écrit : 0,25 = 0,5. ( c’est une racine carrée décimale ) 


l 4 
** Le nombre réel positif dont le carré est égale à M est A 


On dit que ai est la racine carrée de X , notée : n . 
7 49 49 
pep 16 4 , i 
On écrit : 20 = = ( c’est une racine carrée rationnelle ) 


2/ Définition : 
Soit a un nombre réel positif ou nul ( c'est-à-dire a 2 0 |). 


La racine carrée de a c’est le nombre réel positif dont le carré est égale à a noté Va 


** Le symbole “à s'appelle : symbole radical. 


3/ Remarques importantes : 


** La racine carrée d’un nombre négatif n’existe pas . ( Exemple : J-9 n’existe pas ) 

** La racine carrée d’un nombre positif n’est jamais négative. ( Exemple : 25 2-5 ) 

** L’opposé de Va (avec a20 jest : — Va. ( Exemple: L’opposé de V11 est - 11 ) 
0=0 ; Vi=1. 


4/ A apprendre par cœur 


J1=1 ; Va =2 5 Vo = 3 - V16 = 4 5 J25 =5 ; VEP ; V49 =7 
V6a=8 ; Vs1=9 ; v100=10 ; vV121=11 ; Vi144=-12 ; 169 -13 


J196 = 14 ; J225 =15 ; J256 = 16 ; V289 = 17 : 324 = 18 : V361 = 19 + 400 = 20 
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** Aplication : 
Simplifier les nombres suivants : 


TEP EP EEE EE 121 
N9 °? N25 ° J81 ° 025 ‘ 4 


** Solution : 


1 1 16 4 
J144 =12 ap a Oo 

i3 5 5 
3 3 1 0,36 0,6 6 | 4VI21 11 
BI 9 3 : 0,25 05 5 4 4 


5/ Propriété : ( Le carré d’une racine carrée ) 


** Exemples : 
5\ 5 6Ÿ 6 
V#=3 ; Jenn : | 5 == j (=£) — 


** Remarque importante : 


(— 1 (7) , CAT : (-7) =7 et (ETY n’existe pas. 


6/ Résolution de léquation x° = a : 


a/ Si a>0 , alors 


L’équation x° = a est respectivement équivalente à : 


x? —a=0 
2 
x? — Va — ( 
(x a)(x+ Va) =0 
x—-NȚNa=0 ou x+4Va=0 
x = Va ou  _x=- Va 
Donc cette équation admet deux solutions : Va et — Va , 
b/ Si a=0 , alors 
L’équation x” = a est respectivement équivalente à : x“ =0 signifie que x=0. 


Donc cette équation admet pour solution le nombre 0 
c/ Si a <0 , alors 


L’équation x° = a n’admet pas de solution. 
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** Application : 


Résoudre les équations suivante telles que x est un nombre réel : 


3x2=15 : 3(x? +1) =3 . 2x2+11=5 


** Solutions 


1/ L’équation 3x° =15 est respectivement équivalente à 


Ca 
3 
x =5 


x=4V3 ou x=— V3 


Donc cette équation admet deux solutions : Jo et — 3 , 


2/ L’équation 3(x? + 1) =3 est respectivement équivalente à 


3x7 +3=3 
3x7 = 3-3 

3x” =0 

Pas 

3 

x? =0 


Donc la solution de cette équation est le nombre 0. 


3/ L’équation 2x7 +11=5 est respectivement équivalente à 


2x =5-11 

2x” =—6 

2-26 
2 


x? =—3 (impossible ) 


Donc cette équation n’admet pas de solution. 


77 Extraire un carré parfait : 
a/ Propriété : 


Soient a et b deux nombres réels positifs non nuls. 


Va? xb =aVb 
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b/ Exemples : 


V32x7-3/7 : V40x5-72x5-7/5 : V22x52x3-2x5/3-1043 
74 x2 = 72 x 72 x2 27x72 = 492 , Vs = 45? x5 =5V5 
xs x3x32x3x5-3x3x3/3x5-2705 : V45-V32x5-345 
J125 = V32 x5? x5 =3x 545 -15/5 


** Application : 
Simplifier puis calculer : 


a= V3 xs2x27 : b=d22+:336 : c=J25+/481-2/9 
d=(3V2+45)(32 - v5) -e = [96 +2424 -3454 


** Solution : 


as" «52x27 
= /25 + 481 - 240 
Nixon brasse ‘*V25+V81-249 


= J3 x43 x5x2x2x 22 -J439 4+36 es 
= 3? x 40/2 -J49 p 

=3x 4042 =] 

=120V2 


e = 96 + 2424 - 3/54 
d =(302 +V5)(32 - 45) = J22 x22 x2x3 +242? x2x3-3\2x3x3 
GT (5) =2x2V6 +2x246 -3x346 
Ne = 41/6 + 41/6 - 94/6 
_ÿ3 =(4+4-9)46 


= V6 


IT | Les opérations sur les racines carrées : 
1/ Produit de deux racines carrées : 
a/ Propriété : 


Soient a et bdeux nombres réels positifs. 


VaxVb=Vaxb 
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b/ Exemples : 


V5 xV3=V5x3=415 ; -V7xV2=-V7x2=-4\14 
V2 x V5 x{-V10)=-4V2x5x10 =- 4100 =-10 


2/ Quotient de deux racines carrées : 
a/ Propriété : 


Soient a et b deux nombres réels tels que a20 et b>0. 


va _ ja 
Jb \b 


b/ Exemples : 
RENTE | L [B-24 
B v13 V5 5 


3/ Rendre un dénominateur rationnel ou supprimer le radical au dénominateur 
a/ Propriété 1 : 


Soient a et b deux nombres réels tels que b>0. 


l Vb l a _ ab 


Jb b ° Jb b 


** Exemples : 
Ji-+-4 © 2 W5 3 O 3VI1 3411 
7 J 7 7 JS 5 ‘7 2/11 2x1 2 


b/ Propriété 2 : ( Expression du conjugué ) 


*/ Pour supprimer le radical au dénominateur, on multiplie le numérateur 
et le dénominateur par le conjugué du dénominateur. 


*/ Le conjugué de a—b c’est a+b , et le conjugué de a+b c’est a—b 


** Exemples 


3 3( 2 + V5) _3V2+3/5 3V2+3V5 34⁄2 +345 


V2-V5 (V2-V5)V2+V5) J2? -J5 2-5 -3 
3 V3(4+V6) A3+V18 4V3+V32x2 413+302 


4-6 (4-V6)(4+V6) 4-6 16-6 10 
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I_| Théorème de Thalès : 
1/ Exemple : 
Soient (D) et (D') deux droites sécantes en A. 


Soient B et M deux points de la droite (D) distincts du point A et soient C et N deux 
points de la droite ( D') distincts du point A tels que: (BC) //(MN). 


AB AC BC a AM _ AN _ MN 
AM AN MN AB AC BC 
2/ Propriété : ( Théorème de Thalès ) 


Dans les trois cas on aura 


Soient (D) et (D') deux droites sécantes en 4. 


Soient B et M deux points de la droite (D) distincts du point À 
et soient C et V deux points de la droite (D') distincts du point À. 
AB AC _ BC AM _AN _ MN 


Si (BC MN }, alors — = — 
A A ie AM AN MN i AB AC BC 


** Remarque : 
On utilise le Théorème de Thalès pour calculer les longueurs et comparer 
ou calculer des rapports de longueurs. 


3/ Application de Théorème de Thalès sur le triangle : 


Soit ABC un triangle et soient M un point de ( AB) distinct de A etB, 
et N un point de ( AC) distinct de A etC. 
AB AC BC AM _ AN MN 


i (B MN }, alors —— = - 
a d A Jair AM AN MN os AB AC BC 
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** Exercice d’application : 


On considère la figure ci-contre telle que : 


£ 
N 
ABCD est un trapèze de bases | AB] et [CD] Ea \2 em 
A \ 
EB=2cm, BC=1lcm et DC=6cm. À 7 X a 
P à 
AB p "i 
1/ Montrer que: —=—. a 
DC 3 


2/ En déduire la longueur AB. 6 cm 


** Solution : 


1/ Montrons que 2 


DC 3 
*Montrons d’abord que (AB) //( DC). 


On sait que ABCD est un trapèze de bases [AB] et [CD]. 
Donc : (AB) II( DC). 


On considère le triangle EDC. 


AE(ED 
Ona: | ALED) , et puisque (AB) //( DC), alors : 2a a 
B e(EC) 


ED EC DC 
AB EB 
D'où: ——-— 


= : C’est-à-dire : A7 
DC EC 


DC_3| 
2/ Déduisons la longueur AB. 


, AB 
On sait que — 


et que DC =60 cm. 
Donc : 6 3 , signifie que : AB 
D'où : [48-40] 


IH | La réciproque du théorème de Thalès : 


1/ Propriété : ( La réciproque du théorème de Thalès ) 


_6x2 12 


3 3. 


Soient (D) et (D') deux droites sécantes en 4. 


Soient B et M deux points de la droite ( D) distincts du point A 


et soient C et N deux points de la droite ( D') distincts du point À. 


AM AN 4B 


A — 
AB AC AM AN 


et si les points A, B,M et les points 4, C, N sont 
alignés dans le même ordre, alors (BC) //(MN). 
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** Remarque : 


sont parallèles. 


On utilise la réciproque du théorème de Thalès pour démontrer que deux droites 


3/ Application de Théorème de Thalès sur le triangle : 


un point de ( AC) distinct de A etC. 


Soit ABC un triangle et soient M un point de ( AB) distinct de A etB,et N 
AB AC AM 
AM AN 


AN 
AB AC 


— etsiles points A, B,M etles points 4,C,N 


sont alignés dans le même ordre, alors (BC) //(MN). 


** Exercice d'application : 


On considère la figure ci-contre telle que 
AD =21cm 


À 
rs \ 
y | 
, AB=14cm 8/ \ 
AE=33cm et CE=11cm FE nn À 
ÿ i 
Démontrer que : (DE) //(BC). Fa \ 
D \ 
** Solution : L rs) 
Démontrons que : (DE) //( BC). 
*Montrons d’abord que a = a . 
AD AE 
na 
0. AD 21 3 
n à 
AC _33-11_22_2 
AE 33 33 3 
Donc : a = 2a ' 
AD AE 
On considère le triangle ADE. 
Be (AD AB 
Ona: , €t puisque 
CE (AE ) 


AB AC 


AD AE 


et que les points A,B , D et les points A,C,E 
sont alignés dans le même ordre, alors (DE) //(BC). 
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I Comparaison de deux nombres réels : 
1/ Règle : 


Soient a et b deux nombres réels. 


Pour comparer deux nombres 
Si a—b >20 alors a2 b 


no réels on étudie le signe de leur 
C’est-à-dire : 6 
différence 


Si a—b<0 alors a<b 


*/ Remarque : Cette règle reste vrais avec les symboles > et <. 
2/ Exemples : 
1/ Comparons les nombres FA —4 et Re —S : 


On a : (2V3-4)-(V3-5)-243-4-V3+5 
— 43 +1 
Or : V3+1>0 


Donc : (2V3-4)-(V3-5)>0 
D'où : (23-42 3-5] 


2/ Comparons les nombres réels x et y tels : 
Ona: x—y=(y-3)-y 
aya 
=—3 
Or: —3<0 


X=ÿ—3, 


Donc: x—-y<0 
D'où: [esy]. 


H| Ordre et opérations : 


1/ Ordre et addition. ordre et soustraction 


Soient a, b et k trois nombres réels. 
a <b est équivalent à a+k<b+k et a-k<b—-k 


a > b est équivalent à a+k>b+k et a-k>b-k 


*/ Remarque : Cette propriété reste vrais avec les symboles > et <. 
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*/ Exemples : 


1/ Soit x un nombre réel tel que: x<3. 
Comparons les nombres 8 et x+5. 


On sait que: x<3 signifie que x+5<3+5. 


D'où : x+5<8]. 


2/ Soit x un nombre réel tel que: 2x—-3>x+72. 


Montrons que x25. 


On sait que: 2x-3>x+2 signifie que 2x—-3+3>x+2+3 
2x>x+5 
2xX—X>2x-Xx+S 


D'où : |x25l. 


2/ Ordre et opposé : 


Soient a et b deux nombres réels. 


a <b est équivalent à -a>—b 


a > b est équivalent à -a<—b 


*/ Remarque : Cette propriété reste vrais avec les symboles > et <. 


*/ Exemples : 


1229 signifie que —-12<—9 47>—-213 signifie que —47 <213 
—25<-2 signifie que 2522 — 452 <12 signifie que 452>-12 


3/ Ordre et multiplication : 


Soient a, b et k trois nombres réels. 
Sia<betk>0 alors axk<bxk / Sia<betk<O ,alors axk>bxk 


Sia>betk>0 , alorsaxk>bxk / Sia>betk<O alors axk<bxk 


*/ Remarque : Cette propriété reste vrais avec les symboles > et <. 


*/ Exemples : 
45 <100 signifie que 3x45<3x100 ; d’où : 135<300 
—15>—-25 signifie que -15x(-V2)2-25x(-V2) : d’où : 152 > 252 
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4/ Ordre et inverse : 


Soient a et b deux nombres réels non nuls de même signe. 


a < b est équivalent à 


a >b est équivalent à 


*/ Remarque : Cette propriété reste vrais avec les symboles > et <. 


*/ Exemples : 


15 >10 signifie que 2 < 2 ;  11<25 signifie que ba > 2 

15 10 11 25 
TS -] -1 =] -=l 
—42 <- 2 signifie que — > — ; —30>-124 signifie que — < — 
42 2 30 124 


5/ Ordre et carré : 


Soient a et b deux nombres réels. 


Sia>0 et b>0 alors: a<b est équivalent à a <b’ 


Si a<0et b<0 alors: a<b est équivalent à aobh 


*/ Remarque : Cette propriété reste vrais avec les symboles > et <. 


*/ Exemples : 
1/ 5<11 signifie que 5° <11"; d’où: 25<121. 


2/ —2>-20 signifie que (—-2) <(-20) ; d’où: 4< 400. 
3/ Comparons les nombres 2/3 et 3/7 


On a : (23) =12 et V7) — 63. 
Donc : (2V3) < (347) , et puisque 23 >0 et 34/7 >0 alors 2/3 < 3V7]. 


4/ Comparons les nombres — J11 et -245. 
On a : Emi —<]] et (-2V5) — 20: 
Donc : (ni) <(- 25}. et puisque _/11<0 et _ 945 <0, alors -V11 2-245]. 


6/ Ordre et racine carrée : 


Soient a et b deux nombres réels positifs. 
a<b est équivalent à Va < 4b 


a > b est équivalent à Va > Vb 
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*/ Remarque : Cette propriété reste vrais avec les symboles > et <. 


*/ Exemples : 


12 >7 signifie que V12>47 ; 5 < 23 signifie que V5 </23 


HI Encadrements : 
1/ Définition : 


Soient a, b et x trois nombres réels tels que a<b. 


On appelle encadrement de x par a et b, toute écriture de la forme : a<x<b. 


*/ Remarque : Cette définition reste vrais avec le symbole <. 


*/ Exemples : 


Soient x, y, z, et t des nombres réels tels que : 
3<x<l1 : —11<y<—-3 l —25<z<2 ; 4<t<9 


2/ Encadrement et opérations : 


a/ Encadrement et addition , encadrement et soustraction : 


Soient x, y et z trois nombres réels tels que : 


3<x<l1l ; —-]]< y<-3 : —25<z<2 ; 4<t<9 


*/ Encadrons x+ y : 
Ona: 3<x<Iil et —-I11<y<—3. 
Donc : 3-I11<x+y<11-3 


*/ Encadrons x-z : 
Ona: 3<x<il et —-2<-z<25. 
Donc : 3—-2<x-z<11+25 


*/ Encadrons xxt : 
Ona: 3<x<lil > 4<t<9 
Donc: 3x4<xxt<11x9 
D'où : |12<xxt<99 
*/ Encadrons xx y : 


Ona: 3<x<11 © 2<—y<7 


www.anissmaths.ma_Site des maths au collège du professeur ANISS EL MEHDI_Prof de maths retraité depuis 2019 
_Mohammedia_ gsm : 0663153785 * Adresse : 143 AC Riad Essalame , Mohammedia * Email : aniss_elmehdi@hotmail.com 


Donc: 3x2<xx(—-y)<11x7 
C'est-à-dire : 6<—-xxy<77 


D'où : |—-77<xxy<—-6 


X 
*/ Encadrons — : 


On pose TERS 
y 


y 
On a : 3<x<ll et 2 
9 t 4 
l l 
Donc 3x>s<xyx>< x> 
y 4 
D'ou PP 
3 y 4 


*/ Encadrons x” puis y | 
1/Ona: 3<x<il 
Donc: 3<x°<11 


D'où: [9<x°<121| 


*/ Encadrons Jt | 
Ona: 4<t<9 


Donc : J4 < t < 9 
D'où : [2 < Vr <3: 


*/ Encadrons 6x puis —7z : 
1/Ona: 3<x<il 
Donc : 6X3<6xx<6xIlI 


D'où : |18 < 6x < 66 


2/0na:-25<z<2 
Donc : —-7x2<-7z<-7x(-25) 


D'où : —-14<—-7z<175 
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I Théorème de Pythagore : 
1/ Exemple : 


Soit ABC un triangle rectangle en À tel que: AB=3cm, AC=4cm et BC =5 cm 


À 4 cm C 


Comparons : BC 2 et AB°+AC*. 
BC’ =5"=25 
AB? + AC? =3 +4 =9+16=25 


Donc : |BC? = AB? + AC? 


2/ Propriété : ( théorème de Pythagore ) 


Ona: 


B 


LE | Hupothénuse 
Si un triangle est rectangle, alors le carré de la LA 
longueur de l’hypoténuse est égal à la somme des / LT 
carrés des longueurs des côtés de l’angle droit. me >. 


f a” 
fat 


côtés de l'angle droit 


*/ Autrement dit 


Si ABC est un triangle rectangle en À, alors : 


BC? = AB° + AC? 


*/ Remarque : on utilise le théorème de Pythagore pour calculer les longueurs. 
*/ Exercice d'application 


Soit EFG un triangle rectangle en G tel que: EF =7 cm et EG =3 cm. 
Calculer FG. 
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*/ Solution 
On sait que est un triangle rectangle en G 
Donc d’après le théorème de Pythagore ona : EF” = EG? + FG? 
C'est-à-dire : 7° =3" + FG? 
49 =9 + FG’ signifie que : FG” =49-9 
FG? =40 
Est puisque FG>0, alors : FG = /40 cm 


D'où : | FG = 24/10 cm 


I| Théorème réciproque de Pythagore : 
1/ Propriété : ( théorème réciproque de Pythagore ) 


Si dans un triangle le carré de la longueur d’un côtés est 


égale à la somme des carrés des longueurs des deux 
autres, alors c’est un triangle rectangle. 


*/ Autrement dit 


Si dans un triangle ABC ona: BC? = AB? + AC? , alors 


c'est un triangle rectangle en À. 


*/ Remarque : on utilise le théorème de Pythagore pour montrer qu’un triangle 
est rectangle 


*/ Exercice d'application 
Soit ABC un triangle tel que: AB = 4/2 cm , AC = 345 cm et BC = NE cm. 


Montrer que ABC est un triangle rectangle. 


*/ Solution : 
AB? = (42) — 32 
Ona :/AC° (35) = 45 
BC? = 413 =13 


On remarque que : AC 2 = AB? + BC? 
Donc d’après le théorème réciproque de Pythagore, le triangle ABC est rectangle en B. 
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I (Cosinus, sinus et tangente d’un angle aigu dans un triangle rectangle : 
1/ Cosinus : 
a)_ Propriété : 


Dans un triangle rectangle le cosinus d’un angle aigu est égal au quotient de 
la longueur du côté adjacent à cet angle par la longueur de l'hypoténuse. 


b)_ Vocabulaire : 


Hypoténus 


à i n y a 
côté adjacent à l'angle ACB 


C)_ Notations : A côté adjacent à l'angle ABC BP 


ABC est un triangle rectangle en A 


2/ Sinus : 
a)_ Propriété : 


Dans un triangle rectangle le sinus d’un angle aigu est égal au quotient de la 


longueur du côté opposé à cet angle par la longueur de l'hypoténuse. 


| C 
b)_ Vocabulaire : Hypotek 
côté opposé à l'angle ABC 
| A kippoon a a o AT 5 
C)_ Notations : coté opposé à l'angle ACB 


ABC est un triangle rectangle en À 
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3/ Tangente : 
a)_ Propriété : 


Dans un triangle rectangle la tangente d’un angle aigu est égal au quotient de 


la longueur du côté opposé à cet angle par la longueur de son côté adjacent. 


° C 

b)_ Vocabulaire : ; 
Hypotérus 

côté opposé à l'angle ABC 


côté adjacent à l'angle ACB 


c) Notations : À côté opposé à l'angle ACR 8B 


côté adjacent à l'angle ABC 


ABC est un triangle rectangle en A 


4/ Propriété : 


Si x désigne la mesure d’un angle aigu non nul, alors : 


0<cosx<] et 0<sinx<!1 


*/ Exercice d’application : 


Soit ABC un triangle rectangle en B tel que: AB=6cm et BC =8 cm. 
1/ Tracer la figure. 
2/ Calculer : cos ACB. sin ACB et tan ACB. 


*/ Solution : 


1/ La figure : 


6 em 


B S em E 
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2/ a _ Calculons cos ACB. 

On sait que ABC est un triangle rectangle en B. 
Donc : cos ACB = a 
AC 


C’est-à-dire: cos ACB = ee 
AC 


** Calculons AC : 


Puisque ABC est un triangle rectangle en B , alors d’après le théorème de Pythagore : 
AC? = AB? + BC? 


C’est-à-dire : AC? =6 +8? 
= 36 + 64 
=100 
Et puisque AC > 0, alors AC = 4100 cm 
= 10 cm 
P a 8 
D'où: [cos ACB = — =0,8|. 
10 
b_ Calculons sin ACB : 
Ona : sinACB- 22 
AC 
6 


C'est-à-dire : [sin ACB = Ta 0,6l. 


c_ Calculons tan ACB : 


Ona: tanACB = ee 
BC 


C'est-à-dire : |tan ACB = À —() 751: 


I| Formules trigonométriques : 
1/ Propriété 1 : 


Si x désigne la mesure d’un angle aigu non nul, alors : 


sin x 


$ : 
cos? x+sin?x=l et tan x = 


COS X 
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*/ Exercice d’application : 


Soit œ la mesure d’un angle aigu tel que: cosa =—. 


1/ Calculer sin æ. 
2/ Calculer tang. 


*/ Solution : 
1/ Calculons sing : 


On sait que cos” a +sin” a =1 


2 2 
Donc: sin æ = l1 — cos“ & 


2 
C'est-à-dire: sin? q =1-— 2) 


OIl oS 
| 
©olR 


Et puisque O<sina<l,alors: sing = 


2/ Calculons tan a : 


On sait que : tanq = smg 
COS & 
5 
C'est-à-dire : tan & = > 
3 
V5 3 
= — 
3 2 
5 
2 
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2/ Propriété 2 : 


Si x et y désignent les mesures d’angles aigus non nuls tels que x+y=90 , alors : 


COSX =SiIny , sinx=cosy et tanx= 
tan y 


3/ Angles particuliers : 


Indéterminé 


*/ Exercice d’application : 
Calculer : 


A=2cos15 +cos”36 —2sin75 +cos” 54 
B=tan73 xtan17 —sin-40 sin’ 50 
C=42 cos45 +sin° 30 +sin? 60 +/3 tan 30 


*/ Solution : 


*/ Calculons A=2cos15 +cos”36 —2sin75 +cos’54 : 


15 +75 =90 
Ona: ; ; N 
36 +54 =90 


cos15 =sin75 
Donc : ; ; 
Cos36 =sin 54 


D'où: A=2sin75 +sin?36 —2sin75 +cos’ 54 
—9sin75 —2sin75 + (sin? 54 + cos” s4 | 
=0 + 1 
=] 
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*/ Calculons B=tan73 xtan17 —sin-40 —sin’ 50 : 


73 +17 =90 
On a : ; : ; 
j +50 =90 


tan73 = = 
Donc : tan 17 


sin40 = cos 50 


D'où : B= l -xtan17 —-cos/50 -sin?50 
tan17 


=] — (cos? 50 +sin? 50) 


cos 45 _ V2 
2 
sin30 = a 
On sait que : , 
sin 60 _ V3 
2 
tan 30 _ V3 
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I Angle inscrit : 
1/ Définition : 


Dans un cercle, un angle inscrit est un angle dont le sommet est sur le 
cercle et dont les côtés coupent le cercle. 


2/ Exemple : 


On considère la figure ci-contre 


L’angle BAC est appelé : angle inscrit. 


À TN 
On dit que l’angle inscrit BAC intercepte larc BC . 


N 
e e e e \ ! 
3/ Cas particulier d’angle inscrit : L'arc BC 


On considère la figure suivante telle (AC) est une tangente au cercle (4) en A 


L'arc AB 
À TN 
L’angle BAC est appelé aussi angle inscrit. Il intercepte l’arc AB . 


IT, Angle aucentre : 
1/ Définition : 


Dans un cercle, un angle au centre est un angle dont le sommet est le centre 


du cercle. 
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L’angle BOC est appelé : angle inscrit. 
\ 


\ 
h TN À 
On dit que l’angle au centre BOC intercepte l’arc BC \ 


2/ Exemple : PTS 
On considère la figure ci-contre  : j | 
| ; 


i 


oo L'arc BC 
LIL _ Propriétés : 


1/ Propriété 1 : 


Dans un cercle, si deux angles inscrits interceptent le même arc, alors 


ils ont la même mesure ( c'est-à-dire isométriques ) 


*/ Exercice d’application : 


On considère la figure suivante telle que : BAC = 60’. 


Calculer la mesure de l’angle BDC , en justifiant la réponse. 
*/ solution : 


On a d’après la figure 


BAC et BDC sont deux angles inscrits qui interceptent le même arc BC. 
Donc : BAC=BDC . 


Et puisque: BAC =60 , alors: |[BDC=60 
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2/ Propriété 2 : 


Dans un cercle, si un angle inscrit et un angle au centre interceptent le même 


arc, alors la mesure de l'angle au centre est le double de celle de l'angle inscrit. 


*/ Exercice d’application : 


On considère la figure suivante telle que : BOC =130'. 


Calculer la mesure de l’angle BAC , en justifiant la réponse. 
*/ solution : 


On a d’après la figure 
N 


BAC est un angle inscrit et BOC un angle au centre qui interceptent le même arc BC. 
Donc : BOC=2xBAC. 


D'où : BAC = 20e 
2 
A ! ~ 130 
Et puisque:  BOC=130 , alors: BAC = E3 


C’est à dire : 
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Triangles isométriques HXHAEH | IE OO - | A CAM 


I Triangles isométriques : 
1/ Définition : 


Deux triangles isométriques sont des triangles superposables. 


2/ Exemple : 
Soient ABC et EFG deux triangles isométriques. 


*/ Remarques : 


-*_ Les côtés [AB] et | EF | sont appelés côtés correspondants. 


De même: [AC]|et[EG| ;  [BC]et|FG]. 


-*_ Les angles ABC et EFG sont appelés angles correspondants. 
De même: ACB et EGF | BAC et FEG . 
3/ Propriété : 
Si deux triangles sont isométriques, alors : 
Leurs côtés correspondants sont de même longueur. 
Leurs angles correspondants sont de même mesure. 


4/ Cas d’isométrie : 
a)_ Premier cas : 


a) _ Propriété : 


Si deux triangles ont leurs côtés respectivement de même longueur, alors 


les deux triangles sont isométriques. 
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a,)_ Exemple : 


ABC et EFG sont deux triangles isométriques car : 
AB=EF ; AC=EG et BC=FG 


b)_ Deuxième cas : 
b )_ Propriété : 


S1 deux triangles ont un angle de même mesure compris entre deux côtés 


respectivement de même longueur, alors les deux triangles sont 


Lı 


b,)_ Exemple : 


ABC et EFG sont deux triangles isométriques car : 
AB=EF ; AC=EG et BAC = FÉG 
c)_ Troisième cas : 


C,)_ Propriété : 


S1 deux triangles ont un côté de même longueur adjacent à deux angles 
de même mesure, alors les deux triangles sont isométriques. 


c,)_ Exemple : 


L y + 

wi, S/ 
G 

ABC et EFG sont deux triangles isométriques car : 
AB=EF ; ABC=EFG et BAC =FÊG 
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IT, Triangles semblables : 
1/ Définition : 


Deux triangles semblables sont des triangles qui ont leurs angles deux à 


deux de même mesures. 


2/ Exemple : 
On considère les triangles ABC et EFG tels que 


ABC=EFG : ACB=-EGF et BAC =FEG 


K 
9 \ 
T i “— À 
nn A j 


R 


On dit que les triangles ABC et EFG sont semblables 


*/ Remarques : 
1/ Les côtés | AB | et | EF | sont appelés : côtés correspondants. 


De même les côtés : [AC] et [EG] ; [BC] et [FG]. 
2/ Les angles ABC et EFG sont appelés : angles correspondants. 
De même les angles : ACB et EGF ; BAC et FÉG. 


3/ Propriété : 


Sı deux triangles sont semblables, alors les longueurs de leurs côtés 


correspondants sont proportionnelles. 


_ Autrement dit_ 


Si ABC et EFG sont deux triangles semblables (dans cet ordre ),alors : 
AB _ AC _ BC _ 


EF EG FG- 
K est appelé : rapport de similitude. 
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4] Cas de similitude : 
a) Premier cas : 


S1 deux triangles ont deux angles qui ont même mesure, alors les triangles 


sont semblables. 


*/ Exercice d’application : s 
ba 
m ; : NE 
On considère la figure ci-contre telle que : Ee 
Fa LA 
BC=5cm et AC=4cm / Le 


1/ Montrer que les triangles ABC et EAC 


sont semblales. 


2/ Calculer le rapport de similitude des triangles 
ABC et EAC dans cet ordre. 


*/ Solution : 


1/ Montrons que les triangles ABC et EAC sont semblables : 


On a d’après la figure : 
a/ ABC et EAC sont deux triangles rectangle respectivement en A et E. 


Donc : BAC =AËC. 
b/ ACB = ACE ( angle commun au triangles ABC et EAC ) 


*/ Les triangles ABC et EAC ont: 


BAC = AËC 
ACB = ACE 


Donc d’après le 1°” cas de similitude les triangles ABC et EAC sont semblables. 


2/ Calculons le rapport de similitude des triangles ABC et EAC : 
Soit k le rapport de similitude des triangles ABC et EAC : 


AB A B 
Puisque les triangles ABC et EAC sont semblables, alors : k = — = 2a = ed 
EA EC AC 
D'où : k - 
AC 


C’est-à-dire : k=> 


Donc : k=1,25 
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b) Deuxième cas : 


S1 deux triangles ont un angle de même mesure compris entre deux côtés 


dont les longueurs sont respectivement proportionnelles, alors les triangles 
sont semblables. 


_ Autrement dit_ 


Soient ABC et EFG deux triangles. 
BAC = FEG 
Si 4 AB _ AC 


, alors les triangles ABC et EFG sont semblables 
EF EG 


*/ Exercice d’application : 


On considère la figure ci-contre telle que : 


A 
Fi 
(EF) //(BC). Zo À 
| \ 
S \ 
Montrer que ABC et AEF AS, | \ 
sont des triangles semblables 


*/ Solution : 


Montrons que les triangles ABC et AEF sont semblables. 
On a BAC = EAF ( angles communs ). 


AB AC 
Montrons que —— = —. 

AF 

On a dans le triangle ABC : 


E E(AB) et F E(AC). 
AB AC BC 
Et pui EF) //{BC),al = ——=—. 
t puisque ( ) ( ) alors AE AP EF 
D'où : nn 
AE AF 


Les triangles ABC et AEF ont: 


BAC = EAF 
AB _ AC 
AE AF 


Donc d’après le deuxième cas de similitude, ils sont semblables. 
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c) Troisième cas : 


Si deux triangles ont les longueurs de leur côtés respectivement 


proportionnelles, alors les triangles sont semblables. 


_ Autrement dit_ 


Soient ABC et EFG deux triangles. 


S1 n An , alors les triangles ABC et EFG sont semblables 


EF EG FG 


*/ Exercice d’application : 


On considère la figure ci-contre telle que : 
(MN) /I(EF). 


Montrer que AMN et AEF 


sont des triangles semblables 


Montrer que AMN et AEF sont des triangles semblables 


*/ Solution : 


On a dans le triangle AEF : M e(AE) et NE(AF). 


AM _AN MN 


E | ; MN ) IN EF ), l 
t puisque (MN) /I( EF), alors AE AF EF 


AM _AN MN 


Les triangles AMN et AEF ont : 
AE AF EF 


Donc d’après le troisième cas de similitude, ils sont semblables. 
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